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Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage, Windenergieanlage 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage so- 
wie die Windenergieanlage in ihrer Ausgestaltung selbst. 

Bisher wird bei der Errichtung von Windenergieanlagen zunachst ein Fundament 
erstellt, dann der Turm der Windenergieanlage errichtet und anschliefiend das 
Maschinenhaus an der Turmspitze ausgeriistet und der Rotor mit den Rotorblat- 
tern angebracht. Hiernach werden die elektrischen Leistungsmodule wie der 
Transformator, Schaltschranke, gegebenenfalls Wechselrichter, Mittelspan- 
nungsanlage, Niederspannungsverteilung usw. instailiert. Dies geschieht fast 
immer in einem eigenen kleinen Gebaude aulierhalb der Windenergieanlage. 
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In DE 198 16 483.1 ist bereits auch schon vorgeschlagen worden, den Transfor- 
mator innen im Turm unterzubringen, so dass es der Errichtung eines eigenen 
Trafogebaudes mit eigenem Fundament nicht mehr bedarf. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren zu entwickeln, mittels dem die 
Errichtung von Windenergieanlagen noch gQnstiger, vor allem aber auch schnel- 
ler vorgenommen werden kann. 

Ferner ist es das Ziel der Erfindung, insbesondere eine Losung zur Verfugung zu 
stellen, die fur Offshore-Windenergieanlagen geeignet ist. 

Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen nach Anspruch 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

GemafS der Erfindung wird zunachst vorgeschlagen, dass das Leistungsmodul in 
einem Behaiter bzw. einer Einhausung angeordnet ist, welcher Wandungen auf- 
weist, die zwischen der Wandung des Turms und dem Leistungsmodul liegen. 
Mithin erfahrt also das Leistungsmodul eine eigene EinhQIIung (Einhausung) bzw. 
wird in einem separaten Raum innerhalb des Turms der Windenergieanlage un- 
tergebracht. Der besondere Vorteil dieser Losung besteht darin, dass damit in 
besonderer Weise bei Offshore-Windenergieanlagen gewahrleistet werden kann, 
dass bei Eindringen von Wasser in den Turm auch gleich das Leistungsmodul 
und die darauf installierten elektrischen Einrichtungen in Mitleidenschaft gezogen 
werden. 

Wenn der Transformator und die weiteren Teile des Leistungsmoduls wie Schalt- 
anlagen, Wechselrichter usw. in einem separaten Raum innerhalb der Windener- 
gieanlage untergebracht sind, ist es auch relativ einfach, diese Bauteile von der 
Qbrigen Raumluft innerhalb des Turms der Windenergieanlage zu trennen. Dies 
kann unter UmstSnden in einer Windenergieanlage dann sehr wichtig sein, wenn 
diese als Offshore-Windenergieanlage betrieben ist und daher ein gewisser 
Salzgehalt innerhalb der Luft nicht unwahrscheinlich ist. Durch die Einhausung 
der elektrisch empfindiichen Teiie konnen diese grundsatziich von der saizhaiti- 
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gen Innenluft innerhalb des Turms der Windenergieanlage femgehalten werden, 
indem beispielsweise die Einhausung und das Leistungsmodul auch mit einer 
begehbaren Schleuse ausgestattet ist. Sofern fOr die elektrischen Teile innerhalb 
der Einhausung eine KQhlung notwendig ist, so kann durch entsprechende KOhl- 
kanaie, die in das Turminnere fdhren und beispielsweise auch an der Turmwan- 
dung entlang fuhren, Luft hier in die KQhlkanale eingetragen (Qber Ventilator) 
werden und gelangt dann gekuhlt wiederum in die Einhausung zurtick, so dass 
innerhalb der Einhausung stets die gleiche Luft umgewalzt wird und diese nicht 
mit der u.U. salzhaltigen Luft im Dbrigen Turminneren angereichert wird. 

Das Leistungsmodul in dem Behalter kann abweichend von der bisherigen Kon- 
struktion von Windenergieanlagen, nach Errichtung des Fundaments der Wind- 
energieanlage bereits vor Errichtung des Turms auf dem Fundament aufgesetzt 
werden oder der Behalter mit dem Leistungsmodul wird bereits werksseitig inner- 
halb des Turms angebracht und fixiert, so dass die Errichtung der Windenergie- 
anlage auch moglich ist, ohne dass die gegenuber Feuchtigkeit und Nasse emp- 
findlichen elektrischen Teile der Offshore-Windenergieanlagen bei Errichtung 
dieser Anlagen in Mitleidenschaft gezogen werden. 

Die Leistungsmodule sind soweit wie moglich bereits vorgefertigt und auf Tr3gern 
montiert, so dass durch einen Kran, den man ohnehin zur Errichtung einer Wind- 
energieanlage benotigt, die Leistungsmodule auf dem Turmfundament oder einer 
Plattform aufgestellt werden konnen und die gesamte Betriebsfertigung, insbe- 
sondere das Verlegen von Kabeln sowie die gesamte Betriebsvorbereitung der 
Windenergieanlage durch Einsteliung einzelner Steuerungsmodule, Einrustung 
der Schaltschranke etc. in einem geschQtzten Raum stattfinden kann und mit 
diesen Tatigkeiten begonnen werden kann, nachdem der Turm errichtet wurde. 

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die Trager der Leistungsmodule und/oder 
der Behalter fOr das Leistungsmodul an ihrer Unterseite StOtzfQBe aufweisen, die 
wiederum auf vorpositionierten Platten auf dem Turmfundament oder einer Platt- 
form ruhen. Diese Platten werden bereits bei der Erstellung des Fundaments vor 
bestimmten Positioner eingelassen und mit dem Fundament fixiert, so dass auch 



eine spatere Aufstellung der Leistungsmodule auf sehr einfache Art und Weise 
vorgenommen werden kann. 

Schliefclich ist es auch sehr vorteilhaft, wenn fOr die Kabel, die aus der Wind- 
energieanlage herausfOhren, also insbesondere die StromUbertragungskabel, 
Steuerungskabel etc. Leerrohrtraversen im Fundament der Windenergieanlage 
vorgesehen sind und diese Leerrohrtraversen in vorbestimmten Positionen fixiert 
liegen. Hierzu werden die Traversen mittels Haltearmen, die ihrerseits wiederum 
in Teilen des Fundaments oder in der untersitzenden Sektion eines Turmes fixiert 
sind, gehalten. Durch diese Leerrohrtraversen kann der Bereich der KabelzufOh- 
rung exakt vorbestimmt werden und vor allem auch so gelegt werden, dass die 
Kabel, die aus dem Leistungsmodul in das Fundament reichen, Qber einen kur- 
zesten und optimalen Kabelweg verfugen. 

Die erfindungsgemaiJen Maftnahmen erleichtem also auch die gesamte elektri- 
sche Einrichtung der Windenergieanlage durch eine Vorfertigung von einzelnen 
Modulen wie den Leerrohrtraversen, Leistungsmodultragern etc. bereits bei der 
Fundamenterrichtung. 

Mit den erfindungsgemadeh Malinahmen lasst sich die gesamte Errichtungszeit 
der Windenergieanlage deutlich verkGrzen. Auch lassen sich mit der Erfindung 
die Kosten fur die gesamte Errichtung der Windenergieanlage verringern, ohne 
dass irgendwelche technischen Nachteile in Kauf genommen werden mQssen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in einer Zeichnung ausgefuhrten 
Beispiels naher erlautert. 

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf ein voreingerichtetes Fundament (ohne Betonful- 
lung) mit einer Stahlarmierung 1 und 2, an einem Leerrohr 3, welches uber eine 
Verstrebung 4 mit einer an die Armierung angrenzende unterste Turmsektion 
gehalten wird. Ferner sind Tragplatten 5 zu erkennen, die fttr Haltearme 6 in der 
untersten Turmsektion, (die spater nach der Errichtung der Windenergieanlage 
nicht mehr zu sehen ist) angebracht sind. 



Das Leerrohr 3 dient spater zur Aufnahme von Kabeln, beispielsweise der 
Stromkabel, uber die die gesamte elektrische Energie der Windenergieanlage 
zum Netz Qber Erdkabel abgefuhrt wird. Hierzu ist oftmals nicht nur ein einziges 
Rohr, sondern mehrere Rohre vorgesehen. 

Figur 2 zeigt die Fundamentsektion nach EinfQIIung des Betons. Hierbei ist zu 
sehen, dass die Leerrohre in ihrer vorfixierten Position verbleiben und auch die 
Tragplatten mit einbetoniert sind, wobei beim Betonieren darauf zu achten ist, 
dass die Tragplatten satt auf dem Konstruktionsbeton aufliegen und so einen 
flachigen Lastabtrag gewahrleisten. Der Beton reicht bis zur Oberkante der Trag- 
platten und ist sorgfaitig an den Plattenrand angearbeitet. 

Nach Aushartung des Betons konnen die Haltearme zum Halten der Tragplatten 
wie auch die Traversen zur Fixierung der Leerrohre abmontiert und fQr die Errich- 
tung weiterer Anlagen wiederverwendet werden. 

Nach dem Ausharten des Betons wird zur weiteren Errichtung der Windenergie- 
anlage nicht - wie bis dahin ublich - der Turm auf das unterste Fundament fur 
die Turmsektion aufgesetzt, sondern es wird zunachst ein Leistungsmodul 7 auf 
die Tragplatten 5 gestellt (Fig. 2, 3, 4). 

Ein solches Leistungsmodul 7 ist in Figur 3 in einer zweiteiligen Ausfuhrung noch 
ohne Einhausung gezeigt, wobei das Leistungsmodul auch aus weiteren Teilen 
bestehen kann. 

Die beiden Teile des Leistungsmoduls 7 sind im dargestellten Beispiel Oberein- 
ander gestellt und das gesamte Leistungsmodul besteht aus zwei ubereinander- 
gestellten Tragern 8, die ihrerseits wiederum wesentliche Teile der Leistungsmo- 
dule aufnehmen, also beispielsweise den Transformator, Wechselrichter, Schalt- 
schranke, Mittelspannungsanlage etc.. 



Die Qbereinandergestellten Trager 8 sind nach Art eines Rahmens aufgebaut und 
passen exakt Qbereinander, so dass auch eine zuverlSssige Befestigung gegen- 
einander gewahrleistet ist. 

Die einzelnen Trager weisen unter anderem vier - ein Rechteck aufspannende - 
vertikal ausgerichtete Holme auf, die untereinander verbunden sind. Diese Holme 
sind an ihrer Unter- und Oberseite miteinander verschraubt. 

Nach der Aufstellung des elektrischen Leistungsmoduls auf dem Fundament wird 
der Turm 9 errichtet - Fig. 4 - und hierbei tiber das Leistungsmodul 7 (noch ohne 
Einhausung) gestulpt. Dazu sind die aulieren AbmafJe des Leistungsmoduls hin- 
sichtlich Breite und Lange geringer als der Innendurchmesser des Turms im un- 
teren Turmbereich/Fundamentbereich. 

Nach Errichtung des Turms wird die Windenergieanlage wie ublich mit dem Ma- 
schinenhaus . ausgestattet, der Rotor wird montiert und fur die Inbetriebnahme 
werden entsprechende elektrische Verbindungen zwischen dem Generator und 
dem Leistungsmodul 7 hergestellt und es erfolgt auch der Anschluss des Leis- 
tungsmoduls (Ausgang des Transformators) an das Stromversorgungsnetz. 

Wenn die vorbeschriebenen Leerrohre bzw. fttr die KabeldurchfQhrung vorgese- 
henen Einrichtungen in bestimmter vorbeschriebener Position vorfixiert sind, 
kann auch die Verbindung zwischen dem Leistungsmodul und dem Netz aulierst 
schnell und gUnstig hergestellt werden, wobei die Kabellangen insgesamt mini- 
mal sind, weil die Leerrohre dort positioniert sind, wo sie genau zur Anlage mit 
den entsprechenden Teilen des Leistungsmoduls kommen. 

Bei der erfindungsgemalien Windenergieanlage ist es auch vorteilhaft, wenn der 
Zugang der Windenergieanlage nicht mehr unbedingt im festen Fundamentbe- 
reich durch eine Qbliche Tur erfolgt, sondern durch eine Tur (Zugang), die so po- 
sitioniert ist, dass sie in den Bereich oberhalb der Hoch- oder Mittelspannung 
fuhrenden Teile des Leistungsmoduls mOndet. Hierzu kann an der AufJenseite 
des Turms eine entsprechende Leiter oder Treppe vorgesehen sein. Diese Posi- 



tionierung der ZugangstQr hat den Vorteil, dass das Personal, welches die Anla- 
ge haufiger betreten muss, sich nicht stets an den Hoch- Oder Mittelspannung 
fuhrenden Teilen des Leistungsmoduls vorbei bewegen muss, wahrend die Anla- 
ge in Betrieb ist. Damit wird auch sichergestellt, dass nicht unvorhergesehener- 
weise oder aus Versehen wahrend des Betriebs der Windenergieanlage jemand 
sich in unmittelbarer Nahe des Leistungsmoduls befindet und hierbei in Beruh- 
rung mit spannungs- oder stromgefuhrten Teilen kommt, was einen grofien Unfall 
verursachen konnte. 

Im Bereich der ZugangstQr des Turms ist dann eine entsprechende Zwischen- 
plattform vorgesehen, die das Personal, welches den Turm betritt, begehen kann, 
um dann im Inneren des Turms weiter in die Windenergieanlage hoch zu steigen 
oder an verschiedenen Steuereinrichtungen Einstellungen vorzunehmen oder 
auch Messdaten abzulesen. 

Bei einer Windenergieanlage des erfindungsgemaBen Typs handelt es sich um 
eine solche, die regelmafiig uber mehr als 100 kW Nennleistung verfugt, vor- 
zugsweise eine Nennleistung im Bereich von 500 kW, 1 MW, 1 ,5 MW oder deut- 
lich mehr aufweist. Bevorzugt ist die Zwischenplattform mit einer verschliefcbaren 
Platte versehen, durch die das Personal in den unteren Bereich des Leistungs- 
moduls einsteigen kann. Mit dem Verschluss der Klappe ist eine weitere Siche- 
rung des unteren Teils des Leistungsmoduls gegen unbefugten Zugriff gewahr- 
leistet. 

Der innere Durchmesser des Turms im Fundamentbereich kann dabei mehrere 
Meter betragen, so dass auch die gesamte Flache dort z.B. 100 m 2 oder mehr 
betragt und daher auch eine ausrejchend grofte Flache zur Aufnahme der Leis- 
tungsmodule zur VerfDgung steht. Soweit in dieser Anmeldung der Begriff "Leis- 
tungsmodul" verwendet wird, so ist damit der Mittel- bzw. Hochspannungsfuh- 
rende Teil der Windenergieanlage gemeint. Dies sind insbesondere die Aggrega- 
te wie Transformator oder Wechselrichter oder Notschalter sowie der Mittelspan- 
nungsschaltschrank oder auch die Niederspannungsverteiler. 
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Wie erwahnt, soil das Leistungsmodul in einem eigenen Behalter bzw. Raum 
bzw. Einhausung innerhalb der Windenergieanlage untergebracht werden. Dieser 
Behalter kann aus einem zylindrischen Rohr 9 - Fig. 6 - bestehen, welcher nach 
Aufsetzen des Leistungsmoduls auf dem Fundament (Plattform) uber das gesam- 
te Leistungsmodul gestulpt wird oder das Leistungsmodul wird bereits werksseitig 
innerhalb des zylindrischen Rohrs untergebracht, so dass zum Transport des 
zylindrischen Rohrs das gesamte Leistungsmodul transportiert wird. Die Einhau- 
sung kann insbesondere auch nach alien Seiten hin weitestgehend geschlossen 
sein, wird jedoch mit wenigstens einer Zugangstur oder Schleuse versehen und 
wenn das Leistungsmodul auf mehreren Ebenen innerhalb des Rohres (Einhau- 
sung) ausgebildet ist, so ist es auch moglich, in verschiedenen Ebenen das Leis- 
tungsmoduls Ober Treppen bzw. Leitem innerhalb der Einhausung zu erreichen. 

Innerhalb der Einhausung kann ein zusatzlicher Raum vorgesehen sein, der z.B. 
als Umkleideraum und/oder Aufenthaltsraum fQr Menschen wie Servicetechniker 
usw. zur Verftigung steht. Dies ist insbesondere dann sehr sinnvoll, wenn die 
Erfindung bei Offshore-Windenergieanlagen realisiert wird und in einem 
Schlechtwetterfall die Techniker gezwungen sind, eine gewisse Zeit innerhalb der 
Windenergieanlage zu verbleiben. Dieser Raum sollte daher auch mit den not- 
wendigsten Utensilien versorgt sein, die einen langeren Aufenthalt ermoglichen 
wie z.B. Frischwasser, Nahrung, Schlafmoglichkeiten, Kommunikationsgerate. 

Soweit die Einhausung aus einem zylindrischen Rohr besteht, konnen die oberen 
und unteren Rohrenden bzw. weitere eventuell vorhandene Zusatzoffnungen fQr 
den Transport zum Aufbau verschlossen werden oder die oberen und unteren 
Rohrenden sind von vornherein fest verschlossen, so dass auch bei schwerem 
Wetter ein Transport zur Baustelle bzw. eine Unterbrechung der Bautatigkeit 
nicht mit der Gefahr einhergehen, dass Seewasser oder Feuchtigkeit in den Be- 
halter und damit an die elektrisch empfindlichen Teile des Leistungsmoduls gera- 
ten kann. 

Soweit eine Kuhlung der einzelnen Elemente des Leistungsmoduls notwendig ist, 
so kann dies auch dadurch geschehen, indem Luft aus dem inneren der Einhau- 



sung uber Luftkanale 12 - Fig. 7 - (Luftschachte), die einerseits in die Einhausung 
mGnden, gefQhrt wird und diese Luftschachte an einer anderen Stelle wiederum 
in die gekOhlte Luft in die Einhausung zurGckfOhren. Durch Ventilatoren am Ein- 
gang und/oder Ausgang der einzelnen Luftschachte ist eine Zwangskonvektion 
der Luft innerhalb der Einhausung einzustellen. Wenn diese Luftkanale (Luft- 
schachte) direkt am Turm der Windenergieanlage in Kontakt zu diesem gefuhrt 
werden, beispielsweise auch in mehreren Lagen Qbereinander spiralformig, so 
wird die Luft innerhalb der Luftkanale gekuhlt, weil die Turmwandung selbst ein 
KOhlelement bildet, welches von auBen stets von Luft oder Wasser umstromt 
wird. Die vorgenannte Variante hat den besonderen Vorteil, dass das Innere der 
Einhausung dann stets vom Inneren des Turrns getrennt ist und wenn die Wind- 
energieanlage eine Offshore-Windenergieanlage ist, so ist das Innere der Ein- 
hausung sehr sicher davor geschutzt, mit eventuell salzhaltiger Luft, die in das 
Turminnere eingedrungen ist, in BerQhrung zu kommen. Damit werden samtliche 
elektrische Teile des Leistungsmoduls im Inneren der Einhausung gegen den 
Kontakt von sehr aggressiver Luft, wie salzhaltiger Luft geschutzt, ohne dass 
unbedingt MaBnahmen notwendig sind, gleich das gesamte Turminnere gegen 
das Eindringen von salzhaltiger Luft zu schutzen. 

Es bietet sich bei einer geschlossenen Einhausung fQr den Transformator und 
die anderen elektronischen Elemente an, innerhalb der Einhausung auch eine 
Brandschutzeinrichtung unterzubringen, welche aktiviert wird, wenn dort ein 
Brand ausbricht Diese Brandschutzeinrichtung kann beispielsweise auch darin 
bestehen, dass die gesamte Einrichtung mit einem Inertgas geflutet wird, z.B. 
C02, so dass der Sauerstoffgehalt innerhalb der Einhausung verringert wird und 
somit einem eventuellen Brand der notwendige Sauerstoff entzogen wird. Start 
einem Gas wie C02 kann aber auch ein Gas wie Stickstoff oder ein anderes I- 
nertgas eingetragen werden. Dieses Inertgas wird im Tank aufbewahrt und wird 
fiber einen oder mehrere Sensoren, die bei einem Brandfall (oder bei stark er- 
hohter Temperatur) ansprechen, Qber ein Ventil, welches den Tank mit dem i- 
nertgas verschlielit geoffnet, so dass das Inertgas sehr schnell in die Einhausung 
einstromen kann. 
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Unter Umstanden sind Sicherheitsvorrichtungen ausgebildet, mittels denen ver- 
hindert wird, dass das Inertgas dann in die Einhausung einstromen kann, wenn 
sich dort Menschen befinden. Eine solche Sicherheitsvorrichtung kann beispiels- 
weise auch Schaltelemente enthalten, die seitens des Bedienungspersonals bei 
Begehung der Einhausung aktiviert werden, so dass dann das Einstromen der 
Inertgase in die Einhausung verhindert ist. 

FQr den Fall, dass dennoch einmal salzhaltige Luft in die Einhausung gelangen 
sollte, ist es auch vorteilhafl, wenn innerhalb der Einhausung Mittel vorhanden 
sind, um die dort vorhandene Luft zu entsalzen. 

Damit moglichst wenig salzhaltige Luft in die Einhausung gelangen kann, ist es 
auch vorteilhaft, wenn die Einhausung mit einer Schleuse versehen ist, welche 
bevorzugt aus einem glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK) hergestellt ist. Wenn 
das Bedienungspersonal Qber die Schleuse in die Einhausung eintreten mochte, 
wird Luft in die Schleuse gedrOckt, so dass das Bedienungspersonal gegen einen 
Luftstrom in die Einhausung gehen kann. Daher ist es vorteilhaft, wenn die 
Einhausung auch mit einem weiteren Tank verbunden ist, innerhalb dem 
weitgehend salzfreie Luft gespeichert wird und welche dann in die Einhausung 
gedrOckt wird, wenn Bedienungspersonal Qber die Schleuse in die Einhausung 
gehen mochte. 

Es ist ferner auch vorteilhaft, wenn innerhalb der Einhausung Mittel vorhanden 
sind, die so ausgebildet sind, die Feuchtigkeit innerhalb der Einhausung zu mi- 
nimieren. Ein solches Mittel kann beispielsweise ein Petier-Element sein. 

Die Mittel zur Entsalzung der Luft wie auch zur Verringerung der Feuchtigkeit 
werden gegebenenfalls dann aktiviert, falls entsprechende Sensoren, die auf den 
Salzgehalt in der Luft oder die Feuchtigkeit ansprechen, das Oberschreiten eines 
bestimmten Salzwertes bzw. Feuchtigkeitswerte feststellen. Die Mittel zur Entsal- 
zung der Luft wie auch zur Verringerung der Feuchtigkeit werden dann so lange 
aktiviert, bis der Salzgehalt und/oder Feuchtigkeitsgehalt unter wenigstens einen 
vorbestimmten Wert gefallen ist. 
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Die Einhausung mit dem darin eingeschlossenen Leistungsmodul kann auf dem 
Fundament der Windenergieanlage aufgestellt werden oder auf einer Plattform 
innerhalb des Turms der Windenergieanlage. Diese Plattform kann bevorzugt 
auch sehr weit oben gerade unterhalb des Maschinenhauses der 
Windenergieanlage angebracht werden, um somit die bestmogliche Art und 
Weise zu gewahrleisten, dass so wenig Salz wie moglich bei einer 
Windenergieanlage, die als Offshore-Anlage aufgestellt ist, in die Einhausung 
gelangen kann. 

Vorteilhaft ist ferner auch, wenn die Daten, die die Sensoren fOr den Salzgehalt 
und/oder die Feuchtigkeit messen, an eine Zentrale weitergeleitet werden, in der 
die gesamte Windenergieanlage gesteuert bzw. uberwacht wird. Ober die Zentra- 
le konnen die Mittel zur Verringerung des Salzgehaltes bzw. zur Verringerung der 
Feuchtigkeit innerhalb der Einhausung aktiviert werden. 

Zur Vermeidung des Ausbruchs eines Brandes bei Teilen des Leistungsmoduls 
ist es auch moglich, dass w§hrend des Normalbetriebs innerhalb der gesamten 
Einhausung eine sauerstoffarme Atmosphare herrscht. Dies kann beispielsweise 
dadurch geschehen, dass der Luft innerhalb der Einhausung Sauerstoff entzogen 
wird, so dass der Sauerstoffgehalt unter dem normalen Sauerstoffgehalt von Luft 
sinkt. Naturlich es ist auch mdglich, dass in der gesamten Einhausung ein hoher 
C02-Gehalt (bis zu 100%) oder Stickstoffgehalt (bis zu 100%) oder eines ande- 
ren Inertgases (aus einem Tank) verwirklicht ist. Erst dann, wenn das Bedie- 
nungspersonal die Einhausung betreten will, wird dann innerhalb der Einhausung 
wieder eine normale Atmosphare hergestellt, so dass der Aufenthalt in der Ein- 
hausung moglich ist. In einem solchen Fall ist es sinnvoll, wenn die Schleuse erst 
dann zu offnen ist, wenn innerhalb der Einhausung eine Atmosphare hergestellt 
ist, die den Aufenthalt innerhalb der Einhausung ohne Atemgerate ermoglicht. 

Die erfindungsgem§Be Einhausung kann nicht nur innerhalb der Windenergiean- 
lage untergebracht werden, sondern auch direkt aulienseitig am Turm ange- 
bracht werden. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, indem die gesam- 
te Einhausung auf einer Plattform auftenseitig am Turm angebracht wird oder 
direkt am Turm bef es tig t wird. Ist die Einhausung als geschiossenes Rohr ausge- 
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fuhrt und ist dieses Rohr aulienseitig am Turm angeordnet, so kann die Bege- 
hung der Einhausung uber eine Tur bzw. Schleuse zur Einhausung und dem In- 
neren des Turms erfolgen. Auch bei dieser Variante ist es ohne weiteres m5glich, 
dass das Innere der Einhausung Qber LuftkanSle, die in den Turm hereinragen 
oder diesen umgeben, gekuhlt wird, ohne dass die Aulienluft, die die Windener- 
gieanlage umgibt, in Beruhrung kommt mit der Luft innerhalb der Einhausung. 

Es ist ferner vorteilhaft, wenn die Einhausung mehrteilig ausgebildet ist, so dass 
beispielsweise bei Austausch eines einzelnen Teils des Leistungsmoduls nicht 
die gesamte Einhausung entfernt werden muss, sondern nur das Modulteil der 
Einhausung, welches direkt das auszuwechselnde Teil des Leistungsmoduls 
umgibt. 

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen Windenergieanlage 12 
mit einem Turm 9. Fig. 6 zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-A in Fig. 5. Hier- 
bei ist in Fig. 6 zu sehen, dass zwischen dem Leistungsmodul 7 und der Turm- 
wandung eine Einhausung 10 liegt, wobei diese Einhausung 10 ebenfalls ein 
Rohr sein kann. 

Fig. 7 zeigt einen LSngsschnitt durch den Turmbereich. Hierbei ist zu sehen, 
dass wiederum die Einhausung 10 das Leistungsmodul 7 von der Turmwandung 
9 vollstandig abschirmt. Fur die KQhlung des Leistungsmoduls wird die Luft in- 
nerhalb der Einhausung uber einen Ventilator 11 in einen LuftkQhlkanal 12 ge- 
stromt und dieser Luftkanal 12 ist zum Teil direkt an die Turmwandung 9 gela- 
gert, so dass insbesondere dort die erwarmte Luft abgekuhlt werden kann und 
dann wiederum in die Einhausung 10 zuruckstromen kann. Es liegt auf der Hand, 
dass die Luftkuhlkanale jedwede Form annehmen konnen, insbesondere auch 
spiralformig an der Turmwandung 9 entlang gefQhrt werden kdnnen, urn somit 
eine optimale KOhlung der Luft innerhalb des Luftkanals 12 zu erreichen. 
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Anspruche 

1 . Windenergieanlage bestehend aus einem Turm, welcher auf einem Funda- 
ment grundet und einem Leistungsmodul, wobei das Leistungsmodul wenigstens 
einen Transformator aufweist, mittels dem die elektrische Energie, die vom Ge- 
nerator der Windenergieanlage zur Verfugung gestellt wird, auf eine mittlere 
Spannung und/oder Hochspannung transformiert wird, dass das Leistungsmodul 
dartiber hinaus bevorzugt weitere Einheiten enthalt, mittels denen die elektrische 
Energie, die vom Generator der Windenergieanlage bereitgestellt wird, gesteuert 
und/oder geleitet wird, wobei das Leistungsmodul einen Trager aufweist, der auf 
dem Fundament der Windenergieanlage aufgesetzt ist und dass der Trager die 
elektrischen Einrichtungen des Leistungsmoduls, wie z.B. den Transformator, 
aufnimmt, und dass Breite und/oder Lange des Leistungsmoduls geringer sind 
als der Durchmesser des Turms der Windenergieanlage im Fundamentbereich, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul (7) von einer Einhausung 
(10) mit einer Wandung umgeben ist, wobei die Wandung der Einhausung zwi- 
schen der Turmwandung (9) und dem Leistungsmodul (7) liegt. 

2. Windenergieanlage nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einhausung ein Rohr oder ein rohrformiger 
Behalter ist, welches/welcher im Wesentlichen einen zylindrischen Querschnitt 
aufweist. 

3. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass in der Einhausung ein separater Raum ausgebil- 
det ist, welcher als Umkleideraum und/oder Aufenthaltsraum fQr Servicetechniker 
der Windenergieanlage zur VerfOgung steht. 

4. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprGche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einhausung so ausgebildet ist, dass sie was- 
serdicht verschlossen werden kann und insbesondere Mittel zum wasserdichten 
Verschluss aufweist. 
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5. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul bereits werksseitig in der 
Einhausung untergebracht und mit diesem verbunden ist. 

6. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einhausung mit dem Leistungsmodul vor Er- 
richtung des Turms auf dem Fundament oder einer Plattform im Inneren der 
Windenergieanlage aufgesetzt wird. 

7. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der zusatzliche Raum innerhalb der Einhausung 
so ausgestattet ist, dass er auch einen langeren Aufenthalt von mehreren Men- 
schen gewahrleistet 

8. Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage mit einem Turm, der auf 
einem Fundament grQndet sowie einem elektrischen Leistungsmodul, im Wesent- 
lichen ausgestattet mit einem Transformator und gegebenenfalls einem Wechsel- 
richter oder anderen elektrischen Einrichtungen, z.B. Schaltschranken, die zur 
Steuerung der Windenergieanlage und/oder Durchleitung der elektrischen Leis- 
tung, die vom Generator der Windenergieanlage zur Verfugung gestellt und in ein 
Netz eingespeist wird, vorgesehen ist, wobei das Leistungsmodul innerhalb einer 
Einhausung untergebracht wird, welche vor Errichtung des Turmes auf dem Fun- 
dament oder einer Plattform gelagert wird oder welche bei Fertigung des Turms 
bereits werksseitig im oder am Turm untergebracht wird. 

9. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Windenergieanlage eine Offshore-Windener- 
gieanlage ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfinclung betrifft ein Verfahren zur Errichtung einer Windenergieaniage so- 
wie die Windenergieaniage in ihrer Ausgestaltung selbst. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, mittels dem die Errich- 
tung von Windenergieanlagen noch gQnstiger, vor allem aber auch schneller vor- 
genommen werden kann. 

Femer ist es das Ziel der Erfindung, insbesondere eine LSsung zur Verfugung zu 
stellen, die fQr Offshore-Windenergieanlagen geeignet ist. 

Windenergieaniage bestehend aus einern Turrn, welcher auf einem Fundament 
grtindet und einem Leistungsmodul, wobei das Leistungsmodul wenigstens einen 
Transformator aufweist, mittels dem die elektrische Energie, die vom Generator 
der Windenergieaniage zur VerfOgung gestellt wird, auf eine mittlere Spannung 
und/oder Hochspannung transformiert wird, dass das Leistungsmodul daruber 
hinaus bevorzugt weitere Einheiten enthalt, mittels denen die elektrische Energie, 
die vom Generator der Windenergieaniage bereitgestellt wird, gesteuert und/oder 
geleitet wird, wobei das Leistungsmodul einen Trager aufweist, der auf dem Fun- 
dament der Windenergieaniage aufgesetzt ist und dass der Trager die elektri- 
schen Einrichtungen des Leistungsmoduls, wie z.B. den Transformator, auf- 
nimmt, und dass Breite und/oder Lange des Leistungsmoduls geringer sind als 
der Durchmesser des Turms der Windenergieaniage im Fundamentbereich, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul von einer Einhausung mit einer 
Wandung umgeben ist, wobei die Wandung der Einhausung zwischen der Turm- 
wandung und dem Leistungsmodul liegt. 
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Fig. 3 
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